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@ Es soli ein Kunststoffrohr mit verbesserter Bestandigkeit u. a. gegen methanolhaltige Kraftstoffe und 
verbesserten mechanischen Eigenschaften zur Verfugung gestellt werden. 
Dies wird erreicht durch ein mehrschichtiges Kunststoffrohr bestehend aus 

I. mindestens aus einer AuSenschicht, 

II. mindestens aus einer Innenschicht auf Basis einer Formmasse aus Polyvinylidenfluorid 

III. aus einer zu der Innenschicht II. nach aufien benachbarten Schicht auf Basis einer Formmasse aus einer 
Mischung aus 

a. Poiyamid 

b. Poly(alkyl)acrylsaureester, 

wobei die Schichten miteinander kraftschlussig verbunden sind. 

Mit Hilfe der Erfindung gelingt es, Kunststoffrohre mit dem gewunschten verbesserten Eigenschaftsbild zu 
erhalten. 
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fiPfipnstand der Erlindung ist ein mehrschichtiges Kunststoffrohr. 

2SSSI aus Po.yamid sind bekannt und werden fOr vie.seitige Anwendungszweck, ^gesetzt 
Um L erlullen mussen die Rohre u. a. inart gegen das in ihnen f.ieBende Med.um, bestand.g 

aeaen hohe und tiefe Temperaturen sowie mechanische Belastungen se.n. 

EinscWchttge Rohre sind nicht immer in der Lage, die notwendigen Anforderungen zu erfullen^ Be.rn 
Transport von z B. aliphatischen oder aromatischen Losemitteln, Kraftstoffen o. a. ze.gen s,e erhebhche 
S rmangelhafte Sperrwirkung gegen das Medium, unerwunschte Dimens.onsanderungen oder zu 

^ZT^c^ durch mehrschichtige Rohre auszuraumen (DE-OSS 35 10 395; 37 

m 38 21 723 Z 01 125- 40 01 126). Die praktische Anwendung dieser Vorschlage hat jedoch geze.gt 
Z zl einUn; ! N^eL vermieden werden konnen. daB aber das Gesamteigenschaftsbi.d immer noch 

nicht befried^t ^eischichtiges Rohr mit einer AuBenschicht aus Po.yamid 11 und einer 

inner^n Schicht^aus weichgemachtem Po.yviny.idenf.uorid beschneben. ^uchungen haben .edoch 
na , B \ n t rtaB die Soerrwirkunq gegenuber dem durchflieBendem Med.um n.cht befnedigt. 
9 Tor a,L die Fetation von Methanol-haltigen Kraftstoffen konnte durch die obengenannten Vorsch.a- 

^^"nrd^ Verwendung neuartiger Zwischenschichten is, 

desha.b S , entsche'idender Bedeutung, wei. die zu.assigen Emissionswerte durch gesetzhche Vorschnften 

im ":^2::Tes, ein PCyamidrohr mil einer guten ^^^SS^ 
Medium vor allem gegenuber Methanol-haltigen Kraftstoffen, einer zufr.edenste.lenden MaBha.t.gke.t sow.e 
einer befriedigenden mechanischen Belastbarkeit zu entw.ckeln. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein mehrschichtiges Kunststoffrohr. das 
on I mindestens aus einer AuBenschicht, 

...Tndestens aus einer .nnenschicht auf Basis einer Formmasse aus Polyv,ny..denfluor,d 

U " I... aus einer zu der .nnenschicht II. nach auBen benachbarten Schicht auf Basis einer Formmasse aus 
einer Mischung aus 
30 a. Polyamid 

und 

b. Poly(alkyl)acrylsaureester 
Copoivarni* in ^ 

von el a ^minocarbonsaure bzw. von dem davon abge.eitetem Lactam ausgegangen worden ,st - H. 

Isophthalsaure Terephthalsaure als Cosaure bzw. Bis(4'-am,nocyclohexyl)-methan, Tnmethylhexamethylen 
diamin, Hexamethylendiamin o. a. als Codiamin enthalten. 7imm6rma nn Polvmerizatlon 

so (etheresteramide) bzw. Poly(etheramide). Derartige Produkte werden z. B. m DE-OSS 27 12 987, 25 991, 

3 °™e™cht (Zah.enm.tte,) der Fo.yam.de .iegt oberha.b vor j . « vorzugsweise oberha.b 
von 10 000 - entsprechend einer relativen Viskositat (, rel ) im Bereich von 1,9 b.s 2.4. PolvamidtvDen 
Als Po.yam.de fOr die Komponenten I. bzw. Ill.a. konnen gleiche oder untersch.edHche Po.yam.dtypen 

^levo^rsind Polyamide. die < 50 % Aminoendgruppen, insbesondere < 20 % Aminoendgruppen, 
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enthalten 
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Die Polyamide der AuBenschicht gemSB I. bzw. der Komponente III. a. konnen bis zu 40 Gew.-% 
andere Thermoplaste enthalten, sofern diese die erfindungsgemaBen Eigenschatten nicht storen. Insbeson- 
dere seien hier Polycarbonat [H. Schnell, Chemistry and Physics of Polycarbonates, Interscience 
Publishers New York (1981)], Acrylnitril/Styrol/Butadien- (Houben-Weyl, Methoden der organischen 

5 Chemie Bd. 14/1, Georg Thieme Verlag Stuttgart, S. 393 - 406; Ullmanns Encyclopadie der techni- 
schen Chemie, 4. Auflage, Bd. 19, Verlag Chemie Weinheim (1981), S. 279 - 284), Acrylm- 
tril/Styrol/Acrylat- (Ullmanns Encyclopadie der technischen Chemie, 4. 

Auflage Bd. 19, Verlag Chemie Weinheim (1981), S. 277 - 295). Acrylnitril/Styrol-Copolymensate 
(Ullmanns Encyclopadie der technischen Chemie, 4. Auflage, Bd. 19, Verlag Chemie Weinheim (1981), 

,o S. 273 ft) Oder Polyphenylenether (DE-OSS 32 24 691 u. 32 24 692, US-PSS 3 306 874, 3 306 875 u. 4 
028 341 ) genannt. 

Sofern erforderlich konnen die Polyamide schlagzah eingestellt werden. Geeignete Modifier sind z. B. 
Ethylen/Propylen- Oder Ethylen/PropylenADien-Copolymere (EP-A-295 076), Polypentenylen, Polyoctenylen 
oder statistische bzw. blockartig aufgebaute Copolymere aus alkenylaromatischen Verb.ndungen m.t alipha- 
i5 tischen Olefinen oder Dienen (EP-A-261 748). Weiterhin seien schlagzahmachende Kautschuke genannt: 
Kern/Schale-Kautschuke mit einem zahelastischen Kern aus (Meth)Acrylat-, Butadien- oder Styrol/- Buta- 
dien-Kautschuk mit Glastemperaturen T g < -10 'C. wobei der Kern vernetzt sein kann. Die Schale kann aus 
Styrol und/oder Methylmethacrylat und/oder weiteren ungesattigten Monomeren aufgebaut sein (DE-OSS 21 
44 528, 37 28 685). Der Anteil an schlagzahmachender Komponente ist so zu wShlen, daB die gewunschten 
20 Eigenschaften nicht verschlechtert werden. 

Die Innenschicht II. enthalt insbesondere Polyvinylidenfluorid, welches bevorzugt weichmacherfrei 
eingesetzt wird. Herstellung und Struktur des Polymeren sind bekannt. (Hans R. Kricheldorf, Handbook of 
Polymer Synthesis, Part A, Verlag Marcel Dekker Inc. New York - Basel - Hongkong. S. 191 f; Kunststoff 
Handbuch. 1. Auflage, Band XI. Carl Hanser Verlag Munchen (1971). S. 403 ff). 
25 Es konnen auch Copolymere auf Basis von Polyvinylidenfluorid erfindungsgemaB enthalten sein, die bis 
zu 40 Gew.-% andere Monomere aufweisen. Als solche zusatziichen Monomere seien beispielhaft genannt: 
Trifluorethylen, Ethylen, Propen und Hexafluorpropen. 

Das eingesetzte erfindungsgemaBe Polyvinylidenfluorid weist in der Regel einen Melt Flow Index von < 
17 g/10 min, vorzugsweise von 2 bis 13 g/10 min (DIN 53 735) auf. 

Als Komponente b. der Schicht gemaB III. werden Poly(alkyl)acrylsaureester mit 1 bis 6 C-Atomen in 
der Kohlenstoffkette des Alkohol- bzw. des Alkylrestes eingesetzt, wobei die Methylgruppe bevorzugt ist. 
Die Poly(alkyl)acrylsaureester weisen einen Melt flow-Index von 0,8 bis 30 g/10 min, vorzugswe.se von 0,2 

bis 15 g/10 min, auf. 

Als Beispiele seien u. a. Polymethylmethacrylat, Polybutylmethacrylat genannt. 

Es konnen aber auch Copolymere der Poly(alkyl)acrylsaureester zum Einsatz kommen. So konnen bis 
zu 50 Gew -%, vorzugsweise von 5 bis 30 Gew.-%, des (Alkyl)acrylsaureesters durch andere Monomere 
wie z B (Meth)acrylsaure, Hexyl(meth)acrylat, Styrol, Maleinsaureanhydrid o. a. ersetzt sein. Bevorzugt 
sind Copolymere aus Methyl(meth)acrylat mit einem Anteil von < 30 Gew.-%, vorzugsweise von 12 bis 18 
Gew -% Styrol und von S 20 Gew.-%, vorzugsweise von 8 bis 12 Gew.-% Maleinsaureanhyrid. 
40 Desweiteren kann als Poly(alkyl)acrylsaureester ein Polymer eingesetzt werden, welches nachstehende 
Grundbausteine aufweist: 

i) < 100 Gew.-%, vorzugsweise 
40 bis 80 Gew.-% 



30 
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55 ii) < 100 Gew.-%, vorzugsweise 
.10 bis 50 Gew.-% 
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CHa— C — CHj-C 

I I 
I 



iii) < 30 Gew.-%, vorzugsweise 
1 bis 15 Gew-% 



OH 



25 In den genannten Formeln bedeuten 

Alkyl = Methyl Ethyl, Propyl, Butyl, Hexyl 
Ri bis R4 = -H, -(C„H 2n+1 ) 
n = 0 bis 6 

wobei die Reste Ri bis R* gleich oder verschieden sein konnen. Bevorzugt sind solche Grundbausteine, in 

30 denen Ri bis R4 einen Methylrest bedeuten. 

Die zuletzt genannten Polymeren werden auch als Polyglutarimide bezeichnet, da es sich urn Polyalkyl- 
(meth)acrylate handelt, bei denen zwei benachbarte Carboxyl(at)gruppen zu einem cyclischen Saureimid 
umgesetzt worden sind. Die imidbildung wird bevorzugt mit Ammoniak bzw. primaren Aminen, wie z. B. mit 
Methyiamin, durchgefuhrt Die Produkte sowie ihre Herstellung sind bekannt (Hans R. Kricheldorf, Handbo- 

35 ok of Polymer Synthesis, Part A, Verlag Marcel Dekker Inc. New York - Basel - Hongkong, S. 223 f; H. G. 
Elias, Makromolekule, Huthig und Wepf Verlag Basel - Heidelberg - New York; US-PSS 2 146 209, 4 246 
374). 

Zur Erhohung der Kalteschlagzahigkeit konnen die Polyglutarimide noch entsprechende Modifier 
enthalten. Als Beispiel seien Kern/Schale-Polymere mit einem Polybutylacrylatkem und einer Schale aus 
40 Polymethylmethacrylat und/oder Polyglutarimid genannt. AuBer den genannten Beispieien sind weitere 
Modifier moglich. 

Die Komponenten III. a. und III. b. werden im Gewichtsverhaltnis 50 bis 90 : 50 bis 10, vorzugweise 60 
bis 80 : 40 bis 20 eingesetzt. 

Den Formmassen fur die Schichten gemaB I. bis III. konnen ubliche Hilfs- und Zusatzstoffe wie z. B. 
45 Flammschutzmittel, Stabilisatoren, Weichmacher, Verarbeitungshilfsmittel, Viskositatsverbesserer, Fullstoffe. 
hier insbesondere solche zur Verbesserung der Leitfahigkeit, Pigmente 0. a. zugefugt werden. Die Menge 
der genannten Mittel ist so zu dosieren, dafl die gewunschten Eigenschaften nicht ernsthaft beeinfluBt 
werden. 

Die Herstellung der Formmasse fur die Schicht gemaB III. erfolgt nach ublichen und bekannten 
50 Verfahren durch Schmelzemischen der Komponenten III. a. und III. b. in einem gut knetenden Mischaggre- 
gat, wie z. B. einem Doppelschneckenkneter, bei Temperaturen, die sich nach den Schmelzpunkten der 
Komponenten III. a. und III. b. richten, im allgemeinen bei Temperaturen zwischen 200 und 300 *C. 

Die Herstellung der Formmasse fOr die Schicht gemaB III. kann auch direkt in einem Speiseextruder, 
der zur Herstellung der mehrschichtigen Rohre in der verwendeten Coextrusionsanlage oder SpritzguBanla- 
55 ge eingesetzt ist, erfolgen, so daB die Formmasse fur die Schicht gemaB III. direkt im Anschlufl an ihre 
Herstellung - ohne weitere Zwischenlagerung - zu einer Schicht des mehrschichtigen Rohres verarbeitet 
werden kann. 
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Die Fertigung der mehrschichtigen Rohre erfolgt in bekannter, wie z. B. weiter oben im Stand der 
Technik beschriebenen Weise. 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform haben die mehrschichtigen Rohre einen dreischichtigen Aufbau: 
Komponente l./Komponente lll./Komponente II. Daruber hinaus ist es auch mogiich, neben einem 3- 
5 Schichtrohr andere Rohrtypen mit mehr als 3 Schichten herzustellen. Bevorzugt sind erfindungsgemaBe 
mehrschichtige Rohre, bei denen die Schicht II. elektrisch leitfahig eingestellt ist. Auch ist es mogiich, 
dadurch eine gute Leitfahigkeit zu erreichen, da0 nach innen benachbart zur Schicht II. eine weitere 
Polyvinylidenschicht eingearbeitet Ist, die eine hohe Leitfahigkeit aufweist. Eine gute elektrische Leitfahig- 
keit wird durch Zugabe von bis zu 15 Gew.-% von z. B. LeitfahigkeitsruS, Kohlenstoffasern o. a. erreicht 
10 Es sind auch Mehrschichtrohre mogiich, bei denen die Schicht gemaB I. durch die Komponente gemaB 
III. gebildet wird. 

Bei einem mehrschichtigen Rohr mit einem AuBendurchmesser von 8 mm und einer Gesamtwandstarke 
von 1 mm konnen die Schichtdicken beispiolsweise von innnen nach auBen 0,1 mm, 0,1 mm, 0,8 mm 
betragen. ErfindungsgemaB sind auch andere Schichtdickenverteilungen denkbar, beispielsweise mit einer 
15 dickeren Innenschicht von z. B. 0,2 mm. 

Die erfindungsgemaBen mehrschichtigen Rohre weisen in hervorragendem MaBe eine gute Bestandig- 
keit sowie gute Sperrwirkung gegen Diffusion gegenuber (petro)chemischen Stoffen, Losemitteln und 
Kraftstoffen auf. Ferner sind die benachbarten Schichten kraftschlussig miteinander verbunden, so daB es z. 
B. bei thermischer Ausdehnung oder Biegen eines Rohres kein Abscheren der benachbarten Schichten von 
20 einander auftritt. 

Bevorzugt eingesetzt werden die erfindungsgemaBen Kunststoff rohre zum Transport (petro)chemischer 
Stoffe bzw. im Kraftfahrtsektor zum Durchleiten von Brems-, Kuhl- und Hydraulikfiussigkeiten sowie 
Kraftstoff. Eine weitere Verwendung der mehrschichtigen Rohre besteht darin, daB aus ihnen Hohlkorper 
wie Tankbehalter oder Einfullstutzen. insbesondere fur den Kraftfahrzeugsektor, hergestellt werden. 
25 Die genannten Parameter wurden mit Hilfe nachstehender MeBverfahren bestimmt. 

Die Bestimmung der Losungsviskositat (reL Viskositsit n re i) der Polyamide erfolgt unter Verwen- 
dung einer 0,5 Gew.-%igen m-Kresol-Losung bei 25 'C gemaB DIN 53 727/ISO 307. 

Zur Bestimmung der Aminoendgruppen wird 1 g der Polyamide in 50 ml m-Kresol bei 25 °C 
gelost. Die Losung wird mit Perchlorsaure potentiometrisch titriert. 
30 Zur Bestimmung der Carboxylendgruppen in den Polyamiden wird 1 g Polykondensat in 50 ml 
Benzylalkohol unter Stickstoffabdeckung bei 165 *C gelost. Die Losezeit betragt maximal 20 min. Die 
Losung wird mit einer Losung von KOH in Ethylenglykol (0,05 mol KOH/1) gegen Phenolphthalein bis zum 
Farbumschlag titriert. 

Die Bestimmung des Melt Flow-Index der Polyvinylidenfluoride erfolgt bei 230 °C und unter einer 
35 Belastung von 5 kg (DIN 53 735). 

Die Bestimmung des Melt Flow-Index der Polyalkyl(meth)acrylate erfolgt bei 230 * C und unter 
einer Belastung von 3,8 kg (DIN 53 735). 

Die Prufung der mechanischen Trennbarkeit an der Grenzflache erfolgt mit einem Metallkeil (Schnei- 
denwinkel: 5 Grad; Auflagegewicht: 2,5 kg), wobei versucht wird, die zu prufende Materialgrenzschicht zu 
40 trennen. Erfolgt die Trennung an der Grenze zwischen den Komponenten, so ist die Haftung schlecht. 
Erfolgt die Trennung dagegen ganz oder teilweise innerhalb einer der beiden Komponenten, so liegt eine 
gute Anhaftung yor. 

Die Bestimmung der Diffusion von Kraftstoffanteilen erfolgt an Rohren mit einem Kraftstoffgemisch 
(Kraftstoff M 15: 42,5 Vol.-Tle. Isooctan, 42,5 Vol.-TJe. Toluol und 15 Vol.-Tle. Methanol) bei 23 °C und 50 

45 % Luftfeuchtigkeit. Die Proben mit der Lange von 200 mm werden mit dem Kraftstoffgemisch gefullt und 
sind wahrend der Messung mit einem gefullten Vorratsbehaltnis verbunden. Die Diffusion wird als Masse- 
verlust durch Diffusion Qber die Zeit (Messung alle 24 h) ermittelt Als MaB wird der pro Flache registrierte 
Masseverlust angegeben, der gemessen wird, wenn sich der DiffusionsprozeB im Gleichgewicht befindet, d. 
h., wenn sich der pro 24 h ermittelte Masseverlust mit der Zeit nicht mehr andert. 

50 Mit Buchstaben gekennzeichnete Beispiele sind nicht erfindungsgemafi. - 

Beisplele 

A. Komponente I. 

55 

PA 1: Polyamid 12 farel: 2,1; Weichmachergehalt: 0; Aminoendgruppengehalt: 9 mmol/kg; Carbox- 

ylendgruppengehalt: 48 mmol/kg; VESTAMID® L 2140 - HULS AG) 
PA 2: Polyamid 12 forel: 2,1; Weichmachergehalt auf 100 Gew.-TI. Polyamid: 15 Gew.-TI. N-n- 
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Butylbenzolsulfonamid; Aminoendgruppengehalt: 9 mmol/kg; Carboxylendgruppengehalt: 48 
mmol/kg; VESTAMID® L 2124 - HOLS AG) 
PA 3: Polyamid 6.12 (w 1.9; Weichmachergehalt: 0) 

5 B. Komponente II. 

PVDF 1: Polyvinylidenfluorid (Melt Flow Index: 13 g/10 min; DYFLOR® LE - HULS AG). 

PVDF 2: Polyvinylidenfluorid (Melt Flow Index: 8,5 g/10 min; DYFLOR® EE - HULS AG). 

PVDF 3: Polyvinylidenfluorid, bestehend aus 
w a . 100 Gew.-TI. Polyvinylidenfluorid (Melt Flow Index: 8,5 g/10 min; DYFLOR® EE - 

HULS AG) 

Un b. 6 Gew.-TI. handelsublichem LeitfahigkeitsruB (Ketjenblack EG 300 - AKZO) 
75 C. Komponente III. 

Z 1: Mischung bestehend aus _ . ... Q 

a 20 Gew-TI Polyamid 12 (r, re! : 2,1; Weichmachergehalt: 0; Aminoendgruppengehalt. 9 
mmol/kg, Carboxylendgruppengehalt: 48 mmol/kg; VESTAMID® L 2140 - HULS AG) 

20 ""b. 80 Gew.-TI. Polymethylmethacrylat (Melt Flow Index: 3 g/10 min; PLEXIGLAS® 8N - 

ROHM GMBH), 

hergestellt im Doppelschneckenkneter bei einer Massetemperatur von 300 • 

Z 2: Mischung bestehend aus rtnAn , a u. Q 

a 70 Gew-TI Polyamid 12 (w 2,1; Weichmachergehalt: 0; Aminoendgruppengehalt. 9 
mmol/kg; Carboxylendgruppengehatt: 48 mmol/kg; VESTAMID® L 2140 - HULS AG) 

""I 30 Gew.-TI. Copolymer auf Basis Polymethylmethacrylat (Melt Flow Index: 1,8 g/10 min) 

bestehend aus 
30 b.1 75 Gew.-TI. Methylmethacrylat, 

b.2 15 Gew.-TI. Styrol und 
b.3 10 Gew.-TI. Maleinsaureanhydrid, 
hergestellt im Doppelschneckenkneter mit Massetemperatur 290 • C. 

Z 3: Mischunq bestehend aus 

a 70 Gew.-TI. Polyamid 12 (w 2,1; Weichmachergehalt: 0; Aminoendgruppengehalt: 9 
mmol/kg; Carboxylendgruppengehalt: 48 mmol/kg; VESTAMID® L 2140 - HULS AG) 
und 

b. 30 Gew.-TI. Copolymer bestehend aus 
b.1 10 Gew.-% Methacrylsaure 

40 Und b 2 90 Gew-% Polyglutarimid, hergestellt durch Imidisierung von Polymethylmethacrylat 

mit Methylamin, so daB 30 Gew.-% von Komponente b.2 Imideinheiten darstellen, 
hergestellt im Doppelschneckenkneter mit Massetemperatur 280 • C. 

Z 4: Mischung bestehend aus ft 
a 60 Gew.-TI. Polyamid 12 (w 2.1; Weichmachergehalt: 0; Am,noendgruppengehalt. 9 
mmol/kg; Carboxylendgruppengehalt: 48 mmol/kg; VESTAMID® L 2140 - HULS AG) 

Un( b. 40 Gew.-TI. Polyglutarimid, hergestellt durch Imidisierung von Polymethylmethacrylat mit 

Methylamin, so daB 30 Gew.-% von Komponente b. Imideinheiten darstellen, 
hergestellt im Doppelschneckenkneter mit Massetemperatur 280 • C. 

Z 5: Mischung bestehend aus . alt . Q 

a 50 Gew.-TI. Polyamid 12 (w 2,1; Weichmachergehalt: 0; Aminoendgruppengehalt. 9 
mmol/kg; Carboxylendgruppengehalt: 48 mmol/kg; VESTAMID® L 2140 - HULS AG) 
und 

55 b. 50 Gew.-TI. Copolymer bestehend aus 

b.1. 10 Gew.-% Methacrylsaure 
und 
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b.2. 90 Gew.-% Polyglutarimid mit 30 Gew.-% Imideinheiten, erhalten durch Imidisierung von 
Polymethylmethacrylat mit Methylamin 
hergestellt im Doppelschneckenkneter bei einer Massetemperatur von 280 *C. 
Z 6: Mischung bestehend aus 
5 a. 75 Gew.-TI. einer Mischung aus 

a.1. 60 Gew.-% Polyamid 12 (ij rel : 2,1; Weichmachergehalt: 0; Aminoendgruppengehalt: 9 
mmol/kg; Carboxylendgruppengehalt: 48 mmol/kg; VESTAMID® L 2140 - HULS AG) 
und 

a.2. 40 Gew.-% Polyamid 10.12 (7? re »:2,0, Weichmachergehalt: 0) 
10 und 

b. 25 Gew.-TI. Polyglutarimid mit 30 Gew.-% Imideinheiten, erhalten durch Imidisierung von 
Polymethylmethacrylat mit Methylamin 
hergestellt im Doppelschneckenkneter bei einer Massetemperatur von 260 • C. 

75 D. Herstellung der mehrschichtigen Rohre 

Die Rohre wurden auf einer Laborextrusionsanlage mit einem Funfschichtwerkzeug (bei der Herstellung 
der Dreischichtrohre bleiben 2 Kanale, bei der Herstellung des Zweischichtrohres bleiben 3 Kanale 
geschlossen) hergestellt. Die Zylindertemperaturen lagen bei 230 * C (PA 1 , PA 2, PA 3), 250 • C (PVDF 1 , 
20 PVDF 2, PVDF 3), 260 °C (Z 2, Z 3, Z 4, Z 5) und 290 'C (Z 1). Die Schichtdicken der Dreischichtrohre 
betragen von Innen nach AuBen: 0,18 mm; 0,07 mm; 0,75 mm. Die Schichtdicken des Zweischichtrohres 
betragen von Innen nach AuBen: 0,18 mm; 0,82 mm. 
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1. Mehrschichtiges Kunststoffrohr, 
dadurch gekennzeichnet, da8 es 

I. mindestens aus einer Aufienschicht, 

9 
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li. mindestens aus einer Innenschicht auf Basis einer Formmasse aus Polyvinylidenfluorid 
und 

III. aus einer zu der Innenschicht II. nach auBen benachbarten Schicht auf Basis einer Formmasse 
aus einer Mischung aus 
5 a. Polyamid 

und 

b. Poly(alkyl)acrylsaureester 
besteht. wobei die Schichten miteinander kraftschlussig verbunden sind. 

70 2. Mehrschichtiges Kunststoffrohr nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schicht gemaB I. eine Formmasse auf Basis eines Polyamids darstellt 

3. Mehrschichtiges Kunststoffrohr nach den Anspruchen 1 und 2, 
75 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schicht gemaB II. ein Vinylidenfluoridcopolymeres darstellt. 

4. Mehrschichtiges Kunststoffrohr nach den Anspruchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 daB die Schicht gemaB III. eine Formmasse auf Basis eines Gemisches aus 

50 bis 90 Gew.-% der Komponente III. a. 

und 

10 bis 50 Gew.-% der Komponente III. b. 
darstellt. 

25 

5. Mehrschichtiges Kunststoffrohr nach den Anspruchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schicht gemSB III. eine Formmasse auf Basis eines Gemisches aus 
60 bis 80 Gew.-% der Komponente III. a. 

30 und 

20 bis 40 Gew.-% der Komponente III. b. 
darstellt. 

6. Mehrschichtiges Kunststoffrohr nach den Anspruchen 1 bis 5, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Komponente III. b. ein Copolymeres aus Methylmethacrylat, Styrol und Maleinsaureanhydrid 
darstellt. 

7. Mehrschichtiges Kunststoffrohr nach den Anspruchen 1 bis 5, 
40 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Komponente III. b. nachstehende Grundbausteine aufweist: 
i) < 100 Gew.-% 



45 



50 




ii) < 100 Gew.-% 

55 
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r r - 

CH,— C — CHj-C 

I I 

c c 

o' \ 

I 



iii) < 30 Gew.-% 



75 



20 



1- R\ -i 



CHj-C 



I J 



25 wobei Alkyl = Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Hexyl 
R1 bis FU = -H, -(C„H 2n+1 ) 
n = 0 bis 6 bedeuten 

und die Substituenten gleich oder verschieden sein konnen. 

30 8. Mehrschichtiges Kunststoffrohr nach den Anspruchen 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Komponente III. b. nachstehende Grundbausteine aufweist: 
i) 40 bis 80 Qew.-% 



35 



40 



0 *0 
I 

Alkyl 



45 



ii) 10 bis 50 Gew.-% 



50 
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wobei Alkyl = Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Hexyl 
75 Ri bis FU = -H, -(C n H 2n+1 ) 

n = 0 bis 6 bedeuten 

und die Substituenten gleich oder verschieden sein konnen. 

9. Mehrschichtiges Kunststoffrohr nach Anspaich 7 und 8, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

daG Alkyl sowie Ri bis FU eine Methylgruppe darstellen. 

10. Mehrschichtiges Kunststoffrohr nach den Anspruchen 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daB die Schicht gemaB I. durch eine Komponente gemaB III. gebildet wird. 

11. Verwendung des mehrschichtigen Kunststoffrohres nach den Anspruchen 1 bis 10 fur den Transport 
(petro)chemischer Stoffe. 

30 12. Verwendung des mehrschichtigen Kunststoffrohres nach den Anspruchen 1 bis 10 auf dem Kraftfahr- 
zeugsektor zum Durchleiten von Brems-, Kuhl- und Hydraulikflussigkeiten sowie Kraftstoff. 

13. Verwendung des mehrschichtigen Kunststoffrohres nach den Anspruchen 1 bis 10 zur Herstellung von 
Hohlkorpern. 

35 

14. Verwendung des mehrschichtigen Kunststoffrohres nach den Anspruchen 1 bis 10 zur Herstellung von 
TankeinfGllstutzen oder Kraftstofftanks im Kraftfahrzeugsektor. 
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